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الطةالخاسة 


1 


ا 
طارالمعارف 
بالاشتراك مع الجمعية المصرية لنشر المعرفة والثقافة العالية 


المخنطسات 


ظطاهرة حرية : 

کان الوقت بعد الغروب عند ما حرجت هدى وشققها عادل للازهة فى السيارة 
مع والديما . 

ولا بلغت السيارة مكاناً به سور طويل على جانب الطريق » أوقف والدهما السيارة 
وقال : « هنا ایت ان تشاهداه ۽ فالیی الکبر الأواجه لنا هو مصنح للحديك > 
ولا شلك أنكما تلاحظان الكومة المائلة الموجودة خحلف السور - إا كومة من قطع 
الحديد القدم المستعمل ( اللعردة ) فهيًا بنا نرقب ما مجرى بداحل المبى » . 

كانت كومة الحديد القديم تقع ئى حظبرة وار المصنع »> ومذه الحظرة سقف 
٠‏ »> وتحت السقف مباشرة فتحة تصل بين المصنح والحظرة وینبعث مہا ضو 

ا هناك جسم يتحرك خارجا من هذه الفتحة < کبیر الحم ا 

« عل هيئة كعكة مستديرة > ولکنه اکر کثراً وأشد سواداً من أن يکون كعكة . 
واستمر هذا اتم ئى تحركه حى وصل إلى قمة كومة الحديد القدم وعندئل أحذ 
فی الوط شيعا فشيتا حى لامس هذه الكومة ¿ وما إن بلغ هذا الحد ی انخفاضه حی 
أحذ ی الارتغاع ثانية ¢ کا با وحله ٤‏ ل ية ی 
ادد > عاد مله الكبير إلى داخل المصنع حلال الفتحة الى حرج ما . 
وم تقع العين على شخص ما نى اکان كله . 

« لا شلك أن هذا سحر »! , . هكذا e‏ » وتبعته هدی بالقول نفسه . 
والقيقة أنه لم بكن هناك أى سحر طبعا . فإن « الكعكة » المستديرة الى هبطت 
على كومة الحديد لم تكن إلا « مغنطيساً » كبيراً يشبه الغنطيس الظاهر فى الصورة 
بصفحة ( ۲) . وهذا المخنطيس يتدلى من حبل من الصلب حيث إذا سحب هذا 


الحبل أخذ المغنطيس نى الارتفاع » وعند ما يطلق الحبل يأحذ المغنطيس فى المبوط . 


آما الشخص الذى كان يدير الآ لات الى تجعل الغنطيس يتحرك إلى اللحارج 
ويعود إلى الداحل أو ينخفض ثم يرتفع » فقد كان داخل المصنع بمحيث لم يره عادل 
أو هدى » فلا غرابة إن اعتقدا آن ما شاهداة كان ضرباً من ضروب السحر . 


المخنطيس المستدم : 
أغلب لظن أن أحداً منکے لم پشاهد مغنطيساً كبيرا مثل المغنطيس الذى شاهده 
عادل وهدى » ومن ابحائز نكم لعب بأنواع صغيرة من المغنطيس كتلك الى تروما 
فى الصورة أسفل هذه الصفحة »› فى هذه الصورة قطعتان من المغنطيس على هيئة 
حدوة الفرس » ويطلق عليهما اسم « مخنطيس حدوة الفرس » - أما المخنطيس الذى 
على هيثة حرف 0ا » فإنه يسمى « المخغنطيس شكل تا  »‏ كا يطلق على النوع 
المستق المنبسط اسي « قضيب المخنطيس » . 
وإذا كنت ممن لعيوا بالمغتطيس › فلا شلك أنك تعرف أنه « يلتقط » الأشياء 
الصغيرة المصنوعة من الحديد أوالصلب- وهو ما نعبرعنه بقولنا إن المغنطيس « مجذب ٭ 
إليه الحديد والصلب . 
وكذلك مجذب المغنطيس الأشياء الكبيرة المصنوعة من الحديد أو الصلب»› ولكنه 
) ) إذا كان مختطيساً صغياً » فإته لا يستطيم ‏ بطييعة اطال - رفع هذه الأشياء › 
7 “ وإ نما يقتصر فى هذه الحالة على جذيا » آلأمر الذى بمكنلك أن تشعر به بسهولة . 
والصورة أسفل هذه الصفحة تحوى أشياء تلفة » بعضها ما بجذبه المخنطيس 
وبعضا الآ حر ما لا مجذبه » فبيما نجده بجحذب الإبر والمسامير ومشابلك الورق ومفاتيح 
الصواميل » وهى كلها مصنوعة من الحديد أو الصلب »› نراه لا مجذب الأشياء 
الأخرى الى بالصورة . 
وقد تعجب عند ما تجد المغتاطيس لا مجذب إليه الدباييس العادية ودبابيس 
الملفات ء إذ يظن الكثير من الناس آن المغنطيس بجذب إليه كل شىء مصنوع من 
1 المعدن » ولواقع أن هذا خن خحاطىء : فإن المغنطيس لا مجذب كل المعادن + فهو 
لا بجذب النحاس الأصفر ولا القصدير . ومعلوم أن ديابيس اللفات مصنوعة من 


٤ 


النحاس الأصفر > کا آن معظم أواع الدبابيس العادية مصنوع من النحاس الأصفر 
المطلى بالقصدير . 

على أن المغنطيس بجحذب مواد قليلة أخرى غير الحديد والصلب » وبعض هذه 
المواد معادن نقية » ويعضا الآ خر مزيج من المعادن > ولا داعی لذکر آساء هذه 
المواد » آولا : لابا غير شائعة الاستعمال »› وثانياً : لأن قابلىپا للجذب الغنطيسى 
ضئيلة جدًا . . 

ومرتٹ عدة أيام منذ رأت هدی وعادل ذللك المغنطيس الكبیری مصنع الصلب . 
وف يوم ألقت هدى بقطعة فضية من النقود فى المدفأة › ثم قالت و 
كيف ممكنى إخراج هذه القطعة من مكانما» . 

وأحضرت مغنطيساً › وربطته فى طرف خيط ٠‏ م أدلته داخل المدفأة » وحركته 
SS‏ 
الكرة » وحاولت عدة مرات ولكن طريقما لم تفلخ . 

ف ا ف ی ا ف ا 
شىء من الحديد أو الصلب › فلا إخالك إلا قد عرفت السبب الذى من أجله م 
a O‏ 

وال ن لنستعرض معا أنواع المغنطيس الحتلفة  :‏ فأنت إذا التقطت مشبكاً من . 
شال ارق ای یس مو اکا ای ترما له لمحا وق ایك بقل 
ملتصقاً بالمغنطيس حى يتزعه أحد منه . ١‏ 

فتلك الأنواع من المخنطيس الى تظل محتفظة مغنطيسينها - وتبنى كذلك باستمرار 
إلى آن تبلى - يطلق علا ١‏ سم « المغنطيس المستديم » . 

lS E 
2 النوع المستدم » ولكنه مخنطيس « بصفة مؤقتة » حيث بمكنك أن تزيل عنه المغنطيسية‎ 
. کیا بمكنك أن تعيدها إليه‎ 

وتری عل صفحات هذا الكتاب صوراً کثرة للمغنطيس « المستدى » وصوراً 
أخحرى كثرة للمغنطيس د المؤقت » E‏ 


از 


TEESE 


تفرق بین كل من النوعين . 

وتصنع معظم آنواع اتی س لي ار ات > وكل المغتطيسات البينة 
ف صفحة ( ٠‏ ) مصنوعة من الصلب . 

وإنلف ری هدی وعادل ف الصو رة الرسومة عل هذه الصفحة محاول کل مما 
أن کد أسباب تفضيل الصلب على الحديد ى الغنطيس المستدع . 

ف الصو رة اليسرى يحمل سال قفا تسا لب یه ارا ن م اید ۾ 

فإذا ما أنعمت النظر فى الطرف الأسفل سیل ٤‏ ایت کے سردا ملس په : 
ا و جد ّا من الحدید یطاق علا اسم « برادة الخحديد » - وف استطاعة المسار 
چذب هذه البرادة لأنه ا مغنطساً »> وقد أصبح مغتطا لأنه مشصل با لمخنطيس 
الذى مسك به عادل . 

ولكن إذا ما جذب عادل المساروأبعده عن قضيب المغنطيس عدة بوصات» فإن 
برادة الحديد تسقط فی الال عن طرف السار لأنه لا محتفظط عغنطيسيته . 

سرو ال خضل حدس ا مسا شاا ا اتلاك التي عا 
عادل » وقد جذب القضيب إليه إبرة « من الصلب » وجذبت هذه الإبرة بدورها بعض 
برادة الحديد » لأنما ( أى الإبرة ) قد أصبحت مغنطيساً أيضاً . 

ولكن إذا أبعدت هدى الإبرة عن قضيب الغنطيس : فإننا نشاهد أن الإبرة 
لا تسقط عا كل البرادة الى تحملها » ذللك لأن الإبرة لا تزال عتفظة ببسض 


وهكذا ترى السبب الذى من أجله يفضل الصلب على الحديد العمل الغنطيس 
المستدييم ؛ ذلك أن الصلب أحسن احتفاظاً با مغنطيسية من الحديد بكثير . 


أصل كلمة مغنطيس : 
هناك قصة قدمة تدل على أن كلمة « مغنطيس » منسوبة إلى أحد فتيان الماة . 
وقد جاء ئى هذه القصة آنه کان یعیش نی بلاد الیونان منذ زمن بعید راع اسمه 

« مغنيس » » ركان هذا الفنى - شأنه فن ذلك شأن معظ الرعاة - بحمل عصاً طويلة 

صنع أحد طرفیپا من الحدید . وی ذات یوم کان هذا الفی یرعی آغنامه وقد اتکأً 
بعصاه على إحدى الصخور . ولا أراد مبارحة المكان م يستطع جذب عصاه » إذ أن 
طرفها الحديدى كان قد جذبه الصخر إليه بشدة » ونظرً لأنه م يسبق لأحد أن 
اكتشف مثل هذا النوع من الصخور قبل ذلك » فقد أطلق عليه اسم مکتشفه 
« مغنيس » »> كا أطلق على القطع الى تؤحذ منه اسم « مغنطيس » . م جرت العادة 
بعد ذلك على إطلاق هذا الاسم أبضاً على كل قطعة من الصلب هما مثل هذه الحاصية 

الى شوهدت لى تلك الصخور . 
وهناك قصة أخرى ترجح أن كلمة ١‏ مغنطيس » مشتقة من كلمة ١‏ مغنطيسيا » › 

وھی اسم منطقة ئی بلاد الیونان یقال إنه کان بها صخور تجذب إلا الأشياء 

المصنوعة من الديد . : 
وقد تكون قصة الراعى « مغليس » غير حيحة » وربا كان هذا 

هو الحال أبضاً فما يتعلتق بالقصة الأحرى ؛ إذ الحقيقة أنه ما من أحد › 

حى يونا هذا › قد استطاع أن یعرف کیف اکتسب 

المغنطيس اسمه . 
على أن فى كل من القولين جانا من 

الحقيقة . . . ذلك أن هناك نوعاً من 

الصخور بجتذب الحديد والصلب إليه > 

وقد كانت قطم هذا الصخر هن رن 

ما عرفه الناس عن المغنطيس . 


AHN, 
ERD N, 


ويطلق على نوع الصخر الذى بجذب إليه الحديد والصلب اسم ١‏ منيتيت ١‏ 
“Magnetite”‏ » وإذا كنت ممن شاهدوا مناج الحديد الكبرى الواقعة فى شال 
الولايات المتحدة الأمريكية > فالأغلب أن تكون فد رأيت ا١‏ « مجنيتيت » إذ آنه ليس 
إلا نوعاً من الحديد اللحام . . . وعة اسم آحر يطلقونه أيضاً على هذا الصخر وهو 
( حجر المغنطيس » “Lodestone”‏ 1 

ولقد عرف الصينيون « حجر المغنطيس » منذ زمن بعيد  ›‏ وربا سبقوا اليونائيين 
إلى ذاك؛ وهم يطلقون عليه اسا صينيدًا مطولا ترجمته : « الحجر الذى بحب الحديد » . 

ولقد ساد الناس مئات السنين اعتقاد راسخ بأن هناك فى مكان ما من العام 
جبلا هائل الحج من حجر المغنطيس › وأن هذا الحبل قد انحسر البحر عنه . ولقد 
كان بحارة السفن مخشونه كثيراً إذ يعتقدون أن أية باخرة تقرب منه سوف تتطاير من 
فوق ظهرها كل الأدوات والقطع السائبة المصنوعة من الحديد مندفعة نحو هذا ابحبل > 
بل لقد ذهبوا فى اعتقادهم إلى حد أن هذا ابلحبل سوف يتزع المسامير من السفن 
ويقتلع أربطها » الأمر الذى يؤدى إلى تفكاك أجزاثما وتداعيما . . . بيد أننا ندرك 
الآن أن جبلا کهذا لا وجود له . 

وى صفحة ( ٠١‏ ) رى صورة لمدى وهى نمسكة بقطعة من حجر المغنطيس › 
وعند ما غمست هذه القطعة نى برادة الحديد علق با بعض هذه البرادة . وهكذا 
نرى أن أية قطعة من حجر المغنطيس هى « مغنطيس مستدم » . 

وما من شلك نى أن أول طريقة اتبعت فى عمل المغنطيس الصلب كانت بوساطة 
داك قطع الصلب بقطعة من حجر المغنطيس . أما حجر المغنطيس نفسه فليس فى 
حاجة إل شىء من هذا القبيل ليكسبه خحواص الغنطيسية . . . ذلك أن الطبيعة قد 
أكسبته تلك اللحراص › فهو ١‏ مغنطيس طبيعى » . 

› ن الملاحظ أنه ليس نى مقدرة هذا المغنطيس الطبيمى جذب الأشياء الثقيلة‎ ٠ 
إليه . وى الحالات الى نحتاج فبا إلى مغنطيس قوئ بلحذب مثل هذه الأشياء الثقيلة‎ 
لا نلجاً إلى حجر المغنطيس هذا الغرض » فقد توصلنا إلى صنع أنواع من المخنطيس‎ 


معلومات أخرى عن المغنطيس المستدم : 
يطلق على طرنى الغنطيس امي « قطبى الغنطيس » . ولكل مغنطيس قطبان : 


چ 


أحدها « القطب الباحث عن الشمال » انيما « القطب الباحث عن الحثوب ١‏ . 
ولو أنك علقت مغنطيسا بحيث يستطيع الدوران فى سمولة فإنك ستقف على السبب 
ى إطلاق هذين الاسمين على قطى الغنطيس ؛ ذلك لأن المغنطيس سيدور حى 
يصبح أحد قطبيه متجهاً نحو الشمال والآلحر متجهاً نحو اب منوب . 
ويرمز إلى قطى الغنطيس عادة بالحرفين (ش) > ( + ) : فالقطب المرموز له 
بالحرف ر ش ) هو القطب الباحث عن الشمال » والقطب المرموز له بالحرف (ج) 
هو القطب الباحث عن انوب . 
وقطبا المغئطيس ها أقوى أجزائه > وإنك لتلمس ذلك من الصورة الأول بصفحة 
)٩۹‏ ؛ إذ ترى قضيباً مغنطيس.يا وضع على كومة من مشابك الأوراق» ولا رفع هذا 
القصيب ظهر آنه قد علق به كثير من المشابك » بيد نك لا ترى أيا من تلك المشابك 
بالقرب من وسط القضيب ؛ إذ يكاد يكون معظمها عالقاً عند القطبين أو على مقربة 
ہما » كما ترى أن بعض المشاباك علقت به مشابك أخرى على شكل حلقات . 
ولا يرجع ذلك إلى اتصال تلك المشابلك بعضها ببعض ٠‏ بل لأن المغنطيس القوى 
بكسب المشاباك العالقة به القوة المخنطيسية . 
ولا كان قطبا مغنطيس حدوة الفرس قريبين يضما من بعض » فإن أقوى 
جزآين ف هذا المغنطيس يقعان متجاورين ما يضاعف من قدرتما معا على جذب 
الأشياء . فلو أنك أردت التقاط ساو كبير بوساطة المغنطيس › فن الصعب أن 
تفعل ذلك بوساطة قضيب مغنطيسى ؛ إذ لن يتسى لك استعمال قطى القضيب 
فی وقت واحد » > على حين بمكنك استعمال قطبى مغنطيس حذوة الفرس نى التقاط 
هذا المبيار بسولة . 
ولعلك لاحظت مخنطبس حدوة الفرس فى الصورة الثانية بصقحة 
(۹) ورآيت كيف أن مشابك الورق العالقة به قد أصبحت على 
شكل سلسلة متصلة من قطب إلى آنحر . 
وليس فى وسع المغنطيس اجتذاب الأوراق » ولكن قرة جاذبيته 
تنفذ من حلال الأوراق » فإذا كنت ترى فى الصورة الغالكة 
بصفحة )١(‏ أن المغنطيس قد جذب إليه ورقة »> فإن 
الواقع حلاف ذلك لأن المغنطيس م بجذب الورقة 


ذانها وإنما جذب إليه مشابك الورق الى بأسفلها . وهكذا إذا كان لديك مغنطيس 
قو » فستجد أن ى إمكاناث التقاط قطعة من الورق به › والوسيلة إلى ذلك هى أن 
تضع قطعة الورق فوق بعض الحديد أو الصلب . 

وترى ى الصورة الرابعة فى صفحة ( 4) أن المغنطيس قد جذب إليه لوحة من 
النحاس الرقيق . والواقع أن لوحة النحاس لم تكن هى الى جذبما المغنطيس > ولكن 
مشابك الورق هى الى امتدت إليها جاذبية المخنطيس خلال لوحة النحاس 

وتخترق قوة جاذبية المخنطيس أشياء أخحرى عديدة غير الورق والنحاس › فهى 
تنفذ خلال الزجاج والكرتون واللحشب وال منسوجات وأشياء آخری عديدة . 

ف الصورة البسرى فى صفحة )٠١(‏ ترى الصى وقد أمسك قضيبا مغنطيسينا 
وحمل به قضيباً آحر ٠‏ ولاشك أنك تلاحظ أن القطب ر ش) من القضيب الأعلى 
يلمس القطب (ج) من القضيب الأسفل»ء كا أن القطب (ج) من القضيب 
الأعلى يلمس القطب ( ش ) من القضيب الأسفل . ولو أننا عكسنا وضع القضيبين ‏ 
أی جعلنا القطبین ( ش ) مما یتلامسان › والقطبین ( +) کذلك یلامس کل مہما 
الآحر فإن القضيبين لن جذب أحدها الاخر . 

ف ی ما تقدم انظر إلى الصورة فى صفحة (۱۸) حيث تشاهد 
مغنطيساً معلقاً بطر يقة ونوک ات عط ا وات 
RS‏ المعلق فإن القطبين يتقاربان حى 
يلتصقا » ذلك أن كلا مهما مجذب الأخر . 

ركذلك إذا جعلت القطب ( ج) ى المغنطيس الذى أتيت به يقرب 
من القطب ( ش) نى المغنطيس العلق فإن القطبين يتقاربان أيضاً حى 
يلتصقا » إذ أن كلا مهما بجذب الآخر . 

ولكنك. إذا قربت القطب ( ش) نى المغنطیس الذی أتیت به 
من القطب ر ش ) نى ‌المغنطيس المعلق »> فإن القطبين لا يتقاربان 
بل يبتعد القطب ( ش ) ى المغنطيس المعلق عن زميله القطب ( ش ) 
ى المغنطيس الا حر . وبقال عندئذ إن القطبين ( ش ) للمغنطيسين 
يتنافران . وما يقال عن القطبین (ش) E‏ 
(ج) فان أحدهما بطرد الأخر أو ينفر منه 


ولعللك قد آدركت الآن سبب عجز أحد القضيبين المخاطيسيين عن حمل اللحر 
عند ما يوضع القضيبان بحيث يتلامس القطب ( ش) من أحدها مع القطب ( ش) 
من الاخر 4 Ee gg E‏ 


والاننستطيع أن : نستنتج أربع حالات تتحدث ‌عندما یقرب مختطیس م نآلحر › وھی : 

- القطب ( ش) بجذب القطب (+ج). 

القطب ( ج ) مجذب القطب (ش) . 

القطب ( ش) ينفر من القطب ( ش) . 

القطب ( ج ) ينفر من القطب ( + ) . 

وحلاصة ذلك هى أن « القطبين الحشابهين يتنافران والقطلبين الختلفين يتجاذبان » . 

وقلما تكون المغنطيسات ذات شكل معلها قادرة على التدحر ج كالغنطيسين 
الأسطرائيين الصغير ين اللذين راما فى صفحة ( ٠ ) ٠۳‏ فإذا وضعنا هذين الغنطيسين 
على منضدة مستوية ماساء الاح غیت ببعد أحدها عن الاخر بنحو أصف بوصة > 
فإ ہما قد بتدحرجان حن تعد أحد شا عن الآخحرء أو قد يتدحرجان حى يتلامسا ؛ 
فهل تعرف السيب ؟ لاشك أك أصبحت الآن تعرفه تماما . 


وکثر' من | لغنطیسات لا يوضح لأقطابما علامة تدل عليبا » بيد أنه فى وسعك أن 
تمیز ی قطب نی آی مغنطیس » مى کان لديك مغنطیس واحد میین عليه نوع قطبیه 
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أو أحدهما ؛ ذلك أن القطب رش) ق الغنطيس المميز إذا طرد أو ابتعد عن أحد 
قط مغتطیس آخر غبر میین عليه وع قطبه فاه پمکن اکم بان هذا القطب 
الأخير هو (ش) أيضاً » وهكذا . 

٠‏ وليس ى وسع أحد معرفة قوة أى مغخنطيس مجرد النظر إليه ٠‏ فهناك مغنطيسات 
صغيرة الحج أقوى كثيراً من أخرى تفوقها حجماً . وف الصورة صفحة ( )٠١‏ أشكال 
متعددة لمغنطيسبات تتفاوت قوا . 

والمخنطيس القوى يستطیع , › إذ ما اقرب من قطع صغيرة من الحديد والصلب » 
أن جعل هذه القطع تقفز إليه . وبعكنك أن تعرف أى المخنطيسين أقوى من الا حر 
إذا قارنت بين‌البعد الذى يستطيع فيه كل ممما أن مجذب إليه مشبلك الورق . فا مغنطيس 
الذى مجذب إليه المشبك من مسافة أبعد يكون هو الأقوى . 

وش صفحة )١١(‏ نجد صورة لتجربة مغنطيسية عملت بالاستعانة بورق الطبع 
الأزرق وقضيب من المغنطيس وبعض برادة الحديد . وقد تمت هذه التجربة على الوجه 
التالى : وضعت لوحة من الورق المعوى فوق المغنطيس ووضعت فوقها ورقة الطبع 
الزرقاء » وفوق هذه الورقة الأخيرة نرت برادة الحديد » فكان المغنطيس متذب هذه 
البرادة فى أثناء تساقطها على الورقة وينظمها بالشكل المبين بالصورة › م وضعت 

»ورقة الطبع ما عليما من برادة فى الشمس نحو دقيقة م رفعت لخسلها للإظهار الشكل 
الذى طبعته البرادة علا . ۰ 

وى صفحة ( ١۷‏ ) تجد صورة لتجربة أخرى مثاثلة ولكن استعمل فما مغئطيس 
حدوة الفرس بدلا من قضيب المخنطيس . ويمكنك أن ترى بوضوح فى هذه الصورة 
قطى المغنطيس ء كما تلاحظ اتجاه حطوط برادة الحديد من قطب إلى قطب . 

وعلى الغلافين الداخليين هذا الكتاب نجد شكلين آخرين استعمل ف كل مهما 
مغنطيسان ؛ فى الشكل الأول وضع القطب ( ش) لأحد المخنطيسين قريباً من القطب 
( ش ) أيضاً للمغاطيس الآنحر » ولذا فإنك ترى أن حطوط البرادة لا تتجه من قطب 
إلى آنحر بل تتباعد . وف الشكل الثانى » تتجه خحطوط البرادة من أحد القطبين إلى 
الآنحر »> وذلك لأن القطب (ج) لأحد المغنطيسين وضع قريباً من القطب ( ش) 
للمغنطيس الآ حر . . فهل تعرف الآن أى الشكلين هو الأول وما هو الئان ؟ 
وإذا كان لديك مغنطيس فإن فى وسعك استعماله لصنع مغتطسات أخرى من 


قطع الصلب العادية . والطريقة السہلة لخنطة قطعة من الصلب هى دلك تلك القظعة 
بأحد قطی المغنطیس › ومحسن کٹیراً أن بتخذ الدللك اتجاهاً واحداًء فلا یکون فی کلا 
الاتجاهين . 

ومن الممكن أيضاً تحويل قطعة من الحديد أو الصلب إلى مغنطيس دون أن 
يلمسما أى مغنطيس آخحر . وتوضح لك الصورة الصغيرة الى ف أسفل صفحة ( )٠١‏ 
کیف أن مسماراً من الحدید قد أصبح مغنطیسا لأنه وضع قریباً من مخنطیس قوی دون 
أن يلمسه . 

وهكذا يتضح أن قطع الحديد أو الصلب تتحول إلى مغنطيسات عند تقريما من 
مغنطيس قوى ؛ على أنه تما تجدر ملاحظته أن المسيار الحديد الذى "تراه فى تلك الصورة 
سوف تسقط منه المسامير الصغيرة العالقة به إذا أبعدنا عنه المغتطيس القوى . 

والحديد - كا سبق لك أن عرفت - لا حتفظ مخنطيسيته ؛ ومذا فإن المغنطيس 
المستديم لا يصنع قط من الحديد الى . 


العتاية بالمغنطيس : 
كل المغنطيسات الى قرأت عا فى هذا الكتاب معرضة لفقد خحواصا ؛ فهى 
تضعف شيا فشيئاً حى تفقد قدرما على التقاط أى شىء على الإطلاق » ولكن 
المخطيسات الحيدة تحتفظ بقوا زمناً طويلا ذا عى بها . 
فإذا كان لديك مغخنطيس على شكل حدوة الفرس فأنت فى حاجة إلى « حافظ » 
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له . وما « الحافظ » سوى قطعة صغيرة من الحديد توضع على قطى هذا المغنطيس 
ما دمت ئی غی عن استعماله › وهی تکفل له الاحتفاظ مغنطيسيته . 

والمغنطیس على شکل حرف 1ا ئى حاجة أبضا إلى « حافظ » › وكلما كان 
الغنطيس كبيرا » زاد طول « الحافظ » حى يصل بين القطبين . 

أما القضبان الغنطيسية فإن كل زوج - أى اثنين منها - محفظان أحدهما مع 
الآحر » ولكل زوج حافظان . 

وی حالة عدم الاستعمال یراعی وض عکل زوج - ای اثنین - من القضبان کا 
تری ئی الشکل الآئی : + شا 
اش __ج] 

م يوضع الحافظان عند طرى المغنطيسين . 

وا مغنطيسات المستديمة تفقد بعض مغنطيسيما فى حالة سقوطها » كا أن تسخينما 
لدرجة عالية يضعفها » وكذالك طرق هذه المغنطيسات بقلل من مغنطيسيتما » كما أن 
حفظها معا بحيث نثلامس أقطابما المتشابهة ينقص أبضاً من مغنطيسينما . 

وهاك أربع قواعد يتعين علياك اتباعها إذا كان لديك مغنطيسات مستدية تريد 
الحافظة عليبا : 

ضع «حافظا ) علیہا ما دمت فی غى عن استعمالا 


je 


کن حریصآ علیہا حنی لا تسقط أو ترتطم بشی” ‏ , 
فى حالة عدم استعماطما لا تضعها عيث تكون آقطابما المتشابهة متفاربة 
أو متلاصقة . 


۱١‏ الصور فی صفحات )۱٤( ۰ )۱۲( + )۱١( > )۹( > )٦(‏ تیین 
عدة تجارب على المغتطيسات » فحاول أنت أن تقوم بنفسك بأ كبر عدد ممكن مها . 

۲ - خحذ إبرة طويلة من الصلب ثم حوطما إلى مخنطيس وذلك بدلكها بأحد قطى 
مغنطيس قوى » وليكن ذلك نحو خحمسين مرة وش اتجاه واحد دابا . وعند ما تى 
هذه العملية ستجد أن الإبرة تلتقط بعض برادة الحديد مى غمست فما . 

وترى الفتاة فى الصورة على صفحة )١١(‏ وهى تعمل على تحويل إبرة طويلة 
عادية من الصلب إلى مغنطيس . 

٣‏ اجمع أكبر عدد من المخنطيسات المستدعة وحاول أن تعرف أا أقوى من 
الا حر . 

٤‏ - استحضر عدة صفائح رقيقة مصنوعة من كبر عدد ممكن من المواد الحتلفة 
وضع على كل منها بعض برادة الحديد » ثم حرك المغتطيس أسفل كل واحدة مله 
وانظر إلى أى حد تخرق قوة جاذبية المخنطيس كلا من هذه الصفائح . 

٥‏ - استعمل مغنطيساً لتتعرف به على ما قد عساه یکون ی فصلك الدراسی 
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مصنوعاً من الحديد أو الصلب »› وابداً مثلا باختبار مفصلات الأبواب : 

٦‏ خذ قضيباً من الحديد وادلكه كا دلكت إبرة الصلب الطويلة > م اغمسه 
فی برادة ایدید . تم انظر هل يصبح بعد ذلك مغنطيساً جيداً ؟ وإذا كان كذلك » أو 
یکن - فهل تعرف السبب ؟ إذا عجزت عن معرفته فاقرأً صفحى (1) و (۷) . 

فشا مخ ا فوف منضدة وضع فوقه قطعة سميكة من الورق المقوى 
ا ا ا برادة الحديد » ثم اطرق O E‏ 
ا 
أعد التجربة عم“ فئطي س" متجاورين على النحو الآتى : 
وشاهدأی‌شکل تتخذه برادةاسلیدید» م اجعلالمغنطیسین بہذا الوضع الے 
وأجر التجربة مرة أخحرى» وانظر الشكلالذى تتخذه برادة الحديد . وإذا أعدت التجربة 
باستعمال مغنطیس سحدوة الفرس فإك سوف تحصل على الشكل امین هذه الصفحة . 

۸ ی صفحة (۱۳) تجد مغنطيسين › ا 
أن تأتى مثلهما لتجرى بہما التجربة الى بيناها بصفحة ( )١١‏ . 

۹ خذ مغتطیساً غیر مین عليه قطباه ؛ وحاول آن تعرف بنفسك ی القطیین هو 
القطب (ش) واہما هو القطب ( ج ) › فإذا عجزت عن ذلك ب تجد اواب 

e 


اراي ااا ا هی مغنطیس › 


HI ا‎ 


وی وسعها أن تجذب [لہا السار الذى تدقه» فحاول نت ان حول راس مطرقتلك إل 
مغنطيس بوساطة دلکها مغلطيس قوی . 


البوصلة : 
حرجت هدی وعادل ذات مساء را کین دراجتيمما يقصدان الثزهة ى الريف > 
وبعد أن سارا فترة من الزمن فى طريق مستقم » وصلا إلى نقطة مضرق الطرق › وهناك 
اقترحت هدى أن يتخذا أحد الطريقين لأن حركة السيارات به خفيفة فلا تضايقهما . 
وفعلا“ سارا فيه حى وصلا إلى طريق ضيق كثير الانحناءات ولتعاريج » واستمرا 
ساثرين مسافة أحرى حى شعرا أن الوقت قد حان لمود هما . فاستدارا وأخحذا يعودان 
من حيث أتيا . وبعد فترة من الوقت وصلا إلى نقطة مفترق الطرق مرة ثانية » ولكنما 
عجزا عن معرفة أى الطريقين يسلكان؛ وهنا سأل عادل شقيقته قائلا: « ى الطريقين 
یوصلنا المئزل یا ھدی؟ » فلے تعرف هدی لسؤالہ جواباً > کا ن عادلا لم یکن یعرف 
هو أيضا الطريق النشود › وسعيئشذ صاحت هدى قائلة : « لقد ضللنا الطريق » ؛ 
ولكن عادلا" قال ما : « لا » لم نضل الطريق فإن منزلنا يقع شمال النقطة الى نحن 
بها » وعلينا إذن أن نسير صوب الشيال فنصل إليه » . 
وهنا قالت شقيقته إنبا لا تعرف الطريق المتجه نحو الشيال » ورد عادل قائلا“ 
إنه هو أيضاً لا يعرفه . 
وصاحت هدى مرة أخرى قائلة : « إلى أعتقد أننا نستطيع أن نعرف اتجاه الشمال 
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إذا عرفنا موقع الشمس » فنظر كل مما إلى السماء > ولكما كانت ملبدة بالغيوم 
نى ذلك اليوم » فلم يتسن لما رؤية الشمس . 

وهنا صاح عادل قاثلاً : « إن فكرتك لا تتفع اليوم » ولكن لدى فكرة أحسن » . 
وأحرج من جيبه شيئاً أشبه بالساعة » وهی الى ترى صورما ف صفحة ( )۲١‏ » و 
داحلها قطعة صغيرة مسطحة من المعدن تتحرك ن م قال لشقيقته : « هذه هى بوصلة 
فيان الكشافة » بوساطًها بمكننا أن نعرف الطريق إلى المنزل » > وشرح هما كيف أن 
البوصلة تبين الحهات الأصلية »> وأن أحد طرى الإبرة الموجودة داخلها يتجه داعا نحو 
الشمال . وشاهدت شقيقته ذلك › م شاهدته وهو يثبت البوصلة فى وضع فی » حيث 
أحذت الإبرة تدور حول مورها الرأسى إلى أن استقرت وتوقفت عن الحركة تماما » 
ركان طرفها المدهون باللون الأسود متجهاً عندئذ نحو جهة معينة » قال عادل عا إا 
جهة الشمال » وطلب إلى شقيقته أن يسلكا الطريق الأيمن ليصلا إلى منزما . وم تقتنع 
هدىبقوله هذا إلابعدأن أكد ها عادل مرة أحرى أن إبرة البوصلة تشير داتعا إلى الشمال. 

وتساءلت هدى عن الغرض من كتابة حر وف حول حافة البوصلة » فأجابما عادل 
بأن هذه الحروف هى لتسيل معرفة الحهات . 

وأدار عادل البوصلة بتؤدة على حين بقيت الإبرة محتفظة باتجاهها » م استمر ى 
إدارّما حى أصبح الحرف (ش ) تحت ناية الطرف الأسود من الإبرة > وهنا قال 


لشقيقته : ( إن ( ش) تعى الشمال » ونحن نعرف أن إبرة البوصلة تتجه داماً نحو 
الشهال » ولذا فإنه عكتنا الآ ن أن نعرف باق الحهات الأصلية بوساطة البوصلة أيضاً » . 
فأجابت هدی بأنپا قد فهمت الان ما تعنيه الحروف الأخرى فالحرف (ج) یعی 
الحنوب ٠‏ والحرف (ق) للشرق > ورغ ) للغرب . وأمّن عادل على قوفا وأضاف : 
« إننا لو حركنا البوصلة حى يصبح الحرف (ش) تجاه طرف الإبرة المتجه نحو 
الشيال فإنه سوف ممكننا أن نعرف بقية اللحهات الأصلية بسولة » . 
ا ت هوي وا و ا ف ا آم ا ن ان 
بوساطة البوصلة » » واقترحت أن بحتفظا ببوصلة كلما حرجا للتزهة على الدراجات . 
وانطلقا عائدين إلى النرل على دراجتهما متجهين نحو الشمال ولم تنقطع هدی 
طوال الطريق » عن التفكير نى البوصلة وسبب اتجاه إبرتها دانبماً نحو الشمال . وذ كرت 
ما حول بخاطرها لعادل الذى أجابما بأنه لا يعرف السبب ولکنه سوف يسال عنه قائد 
فريق الكشافة . 
وبر عادل بوعده وسأل عا حيره هو وشقيقته من أمر البوصلة وعرف الكثير عن 
هذا الموضوع وهاك بعض ما عرفه ة 
إن إبرة البوصلة ليست إلا مغنطيسا صغير الحج » وهى موضوعة فى داخحل البوصلة 
بطريقة تجعل دورانما سملا - وتشبه تلك الإبرة الإبرة الى ترى صورتها بالحهة المى 
من صفحة ( 1۹ ) ولا تختلف عا إلا فى نها موضوعة فى علبة » وأنها أصغر 
مہا حجماً 
م إن إبرة البوصلة يتجه أحد طرفييا نحو الشمال والطرف الآحر نحو 
انوب > مثلھا فی ذاك مثل أی مغنطیس آحر پعلق بحیٹ لا یعوق 
دورانه أى عائق »> والسبب ف ذلك هوأن الكرة الأرضية هى نفسما 
مغنطیس هائل بجذب ليه أى مغنطي س آخحر ومجعله يثبت ف الوضح 
المشار إليه »> ويبطل عمل البوصلة إذا اقرب ما مخنطيس 
قوى لأنه سيجذب إبرة البوصلة إليه أكثر ما تجذبما الأرض . 
كذلك يبطل عمل البوصلة إذا ما وجدت بالقرب مہا 
كية كبيرة من الحديد أو الصلب لأن الإبرة سوف 
تنجذب نحوها . 


Y۹ 


والبوصلة شائعة الاستعمال بين رجال البحر يستعينون بها فى تحديد الحهات الأصلية 
بالبحار واحیطات حیث لا توجد أی طرق أو علامات بمكہم الاسترشاد بها ى معرفة 
اتجاهانهم . وقد تتعرض السفن للهلاك إذا م یکن ا بوصلات لتوجیهها › بل إنه 
لولا وجود البوصلة لحشى « كولومبس » القيام برحاته الطوياة ى مجاهل امحيط : بل لا 
استطاع أن يكتشف أمريكا على الإطلاق . 

كذلك يستعمل الطيارون البوصلات ؛ إذ يتحم علیہم أن یعرفوا فی أى اتجاه هم 
طائرون » وإلى آی ناحية ینبغی م آن ولوا دفة طائرا ہم . 

وهكذا تلمس مدى فائدة البوصلات وأهمينها . . . 

ثلاث لعب مغنطيسية : 

البطة المغنطسة 


إذا نظرت إلى الصورة اليسرى فى صفحة ( ۲۳ ) فإنك ترى الفتاة تمسك بيدها 
قضيباً من المخنطيس وتدنيه من جسم على شكل بطة عائمة فى حوض من الاء » فعندما 
يقرب أحد طرنى المخنطيس من البطة نراها تندفع نحوه » وعند ما تدير الفتاة المغنطيس 
وتدنى طرفه ال حر من البطة فإنما تبتعد عنه ولا حكن أن تبنى قريبة منه . 

ولا شك ى أنك قد أدركت أن هناك مغنطيساً آحر فى دال البطة . 

ولكى تصنع بنفساك بطة كهذه فإنك تحاج إلى : 

قطعة مسطحة من الفلين طوهما نحو ل٠‏ بوصة . 

إبرة كبيرة مسطحة . 

قطعة من الورق 

بعض شمع' البرافين . 

ثم حول الإبرة إلى مغنطيس » وذلك بأن تدلكها نحو خحمسين مرة بقطب مغنطيس 
قو » وليكن الدلك نى اتجاه واحد دانماً . وبعد أن تتحول الإبرة إلى مغنطيس اغرسما 
فى وسط قطعة الفلين بحيث يظهر ما نحو بوصة أسفل قطعة الفاين . اقطع من الورقة 
قطعتتن على شكل البطة المرسومة أسفل هذه الصفحة › ولكن فى ضعف حجمها 
تمربباًء وضع هاتين القطعتين على المنضدة بجيث تكونان متقابلتين. م لومما كا تشاء . 
ثم اثن ابلعزء الأسفل من كل مهما عند الحط المنقط. والصقهما معا جاعلا الناحية ر 


الملوتة من اللحارج » وقبل أن جت إلصمغ ضع البطة الى صنعتا من الورقتين فوق سن 
الإبرة م اضغط عليها حتى تنفد الإبرة داخلها » م الصق ابلزأين الواقعين أسفل اللحط 
المنقوط فوق قطعة الملين . 

سخن شمع البرافين نى وعاء حى ينصهر » وأمساك اللعبة من جزء اللإبرة البارزمن 
أسفل قطعة الفلين » واغمسہا فى البرافين ثم أخرجها واستہر مسکاً بها حى جمد 
البرافين عليا » ذلك لأن البرافين سيجعلها غير قابلة للتأثر بالماء . 

وأحيراً ضع البطة فى وعاء كبير به ماء > وخ قضيباً مغنطيسًا وقرّب قطبه ( ش) 
من البطة فإذا كان الطرف العلوى لاإبرة الى فى داحل البطة هو قطبما ر ش) أيضاً > 
فإن البطة ستسير مبتعدة عن القضيب كلما أدنيته ما » أما إذا كان طرف الإبرة 
العلوى هو قطبما ( ج) فإن البطة ستتجه نحو القضيب . 


البوصلة البسيطة 
إذا نظرت إلى الصورة أعلى هذه الصفحة فإنلك ترى الفتاة ترقب حركات البوصلة 
البسيطة . 

فإذا أردت أن تعمل بنضساك بوصلة کھذہ فکل ما یازملك هو الائ : 


۲ 


قطعة مسطحة من الفلين طولما حو إ١‏ بوصة . 

إبرة مسطحة . 

قطعة من السلك النحاسى الثقيل المكشوف طوما ٠١‏ بوصات . 

قطعة من السلك النحاسى الرفيح المكشوف طوها نحو ٣‏ بوصات . 

قطعة قصيرة من حيط حريرى . 

ابدأ بعمل ثقب صغير فى وسط قطعة الفلين »> وأدخل فيه تملعة سلك التحاس 
اللقيل حى تنفذ كلها عدا نحو نصف بوصة يب بارزاً من عة الفلين ۽ م ان 
هذا الحزء القصير من ااسلك حى يصبح منطبقاً على سطح قطعة الفلين »> اثن 
بعد ذلك الحزء الطويل من السلك إلى اللهة الأخرى من قطعة الفلين مارا عافا حى 
يصبح على هيئة حامل » كالذى تراه فى الصورة . 

حول الإبرة إلى مغنطیس بدلکھا بأحد قطی مغنطیس قوی › ولا تدس أن یکون 
الدلك فى اتجاه وانحد . ۰ ٍ 

ثم لف السلك النحاسى الرفيع حول الإبرة كا هو موضح واربط طرفيه معا 


۳ 


ذا الكل جه وعقدها بأحد طرف الليط الحريرى » أما طرف الليط 
الآ حر فاربطه بناية الحامل السابق عمله . 

وھکذا یم صح البوصلة » فترى أحد طرف الإبرة - وهى ف وضعها الأفى ‏ 
متجهاً نحو الشمال والطرف الآ خر متجهاً نحو الحنوب . 

وعسى ألا تفوتك ملاحظة أن حامل الإبرة قد خلا تماما من أى جزء من الحديد › 
ئی اتجاهھا . 


الأنبوبة السحرية 

كل ما يازمك هذه اللعبة هو : 

أنبوبة من الزجاج اللين طوما ۸ بوصات . 

بعض برادة الحديد . 

سخن أحد طرف الأنبوبة الزجاجية بوضعها فى هب مصباح بنزن حى يلين 
اازجاج » ومن ثم بمكنك إقفال طرف الأنبوبة : 

وعند ما تبرد الأنبوبة املا نحو ربعها ببرادة الحديد . م ضع طرفها المغتوح فى 
هب المصباح حى يلين الزجاج وتستطيع إقفال الطرف الثانى من الأنبوبة . 

أمساك بالأنبو بة - بعد أن تبرد - على نحو ما يفعله الفى بالأنبوبة الى صنعها › 
کیا تری ی الصورة انی فى صفحة (۲۳) . 

حرّك مغنطيساً تحت الأنبوبة » تجد أنه بمكنك أن تجعل برادة الحدید ترا کم 
فى الناية العليا للأنبوبة » كا بمكنك أيضا أن تجعل البرادة تتحرك من أحد طرفى 
الأنبوبة إلى الطرف الأحر . 


۲٤ 


المغنطيسات الكهربية : 


كان أحد العلماء منذ نحو مائة عام رى بعض التجارب على المغنطيس؛ فلف 
سلکاً حول قطعة من اإلديد > م اوصل تیاراً کھربیا إل السللك» فلاحظ أن قطعة 
الحديد قد جذبت إليما قطعاً صغيرة من‌الحديد والصلب » آى [نہا قد أصبحت مغنطيساً. 

ولا قطع التیار الکهرن لاحظ أن قطعة الحديد لم تعد تجذب شيا لأنْما فقدت 
مغنطیسیما . بید آنه عند ما عاد توصیل التیارالکھری عادت لہا مختطیسیتہا فی‌الحال . 
وهكذا اكتشف هذا العام طريقة لصنع نوع جديد من المغنطيس . ويطلق على هذا 
انوع م المخنطيس وما ماثله ام ) المخنطيس الكهر ف « (Electric Magnet)‏ أو 
(Electromagnet)‏ 

وقد شاع الآن استعمال المغنطيسات الكهربية وتعددت أشكاها إلا آنا تشترلك 
جمیعاً فی أا تتكون من جزثين : أحدها قطعة من الحديد - تعمل بأحجام وأشكال 
عتلفة - وتسمى « جسم المغنطيس » م » والآلحر عبارة عن « ملف من السلك » 
1 يطوى جو « جسم المغنطيس » »> فإذا أوصلت التيار الكهرنى إل السللك 
أصبح الحديد مغنطي] > ومتى قطعت التيار الكهرلى فقد الحديد مخنطيسيته .` 
ولقد سبق أن أوضحنا لك أن المغنطيس المبين فى صفحة ( ۲) ليس مغنطيا 
مستد ما ولکنه مغنطیس کهرنی»› وإن کنت لا تستطیع أن ترى لمة السللكف؛ 
فذلك لأا ختفية داحل الغطاء الحديدى . 

والمغنطيس امائل الذى شاهده عادل وهدی حیما کانا إعران بعصنح 
الصلبء ھومغنطیس کھر ی . ولو آنہما شاھداہ فی آثناء الہہار لرایا سلا کا 
جو عديدة حارجة منه . ولو ألما تتبعا حركات هذا المغنطيس الال لشاهداه 
۴ وهو يحمل حملا ثقيلا“ من الحديد لينقله إلى مكان معين داخل المصتع 
حيث يلى بحمله م يعود مرة ثانية لينقل حملا جديداً . 


ولقد علمت أن هناك عاملاّداحل المصنع يقوم بتشغيل ال لة الى تجعل 
هذا المغنطيس يتحرك إلى الداحل واللحارج وإلى أعلى وأسفل . وهذا العامل 


۲٢ 


نفسه هو الذى مجعل المغتطيس بجذب حمولته » وهو الذى جعله بلى بها كذلك . 

ومن الحتمل أن تكون قد استعملت « المفتاح الکهربى » فى توصيل التیار الكهرلى 
أو قطعه » ونت ترى مفتاحا صغيراً من هذه المغاتيح فى كل صورة من الصور الى فى 
صفحة )٠٠١(‏ » له قاعدة بيضاء وذراع نحاسية بمكن تحريكها لأعلل ولأسفل . 
فعندما تدفع بهذه الذراع إلى أسفل تصبح « الداثرة مقفلة » وعندئذ بمكن أن يسرى 
التيار الكهرهى خلا ما » وعندما ترفع الذراع إلى أعلى تصبح « الدائرة مفتوحة » وينقطع 
سريان التيار الكهرلى . 

فالعامل الذى كان قانماً بتشغيل المغنطيس امائل فى مصنع الصلب كان يستعفل 
مفتاحاً كهربيما من هذا القبيل لتوصيل التيارالكهرنى وقطعه . فعندما يصل الغنطيس 
إلى كومة الحديد » يقفل العامل المفتاح فتسرى الكهربا فى المغنطيس وتجعلة قادرا على 
القاط كومة كبيرة من الحديد » ويظل الممتاح مقفلا حى يتم نقل الحديد إلى المكان 
الطلوب . وعندئذ يرفع العامل المفتاح فتفتح الداثرة وينقطع سريان التيار الكهرنى فيلى 
المغنطيس يما محمله من الحديد فى الحال . 

والمغنطيسات الكهربية الكبرى شائعة الاستعمال فى رفع الأحمال اللقيلة من 
الحديد . أما المغنطيسات المستديعة فلا تصلح ذا الغرض لأا لا تلى بأحاها من 
الديد إلا إذا انترعت مها بالقرة »> وهذا بقتضى جهداً كبيراً . 

فإذا كنت ترغب فى استخدام مغنطيس لالتقاط بعض الأشياء م إلقا٣ا‏ 
كيفما تريد » فليس أمامك سوى المغنطيسات الموقتة لأنها أفضل كيرا فى هذا 
الصدد من المغنطيسات المستدية . ا 

١‏ ولعلك فهمت الآ ن اذا يصنع « جسم الغنطيس الكهرلى » من الحديد › ذلك 
لان الحدید أسہل من‌غیره ف تحویله إل‌مغنطیس» کا آنه لا محتفظ مغنطیسیته بعد 
قطع التيار الكهرلى عنه . ولو صنع «جسم المخنطيسالكهرلى» من‌الصلب» لا ألّى بحمله 
عندما نرغب ى ذلك لأنه بظل عتفظاً ببعض مغنطيسيته بعد قطع التيارعنه . 


والمغتطيسات الى تراها فى الصور ى صفحة ( ۲١‏ ) جميعها مخنطيسات كهربية › 
یں سک اخم وتستمد التيار الكهرلى اللازم ها من بطاريات جافة . 

ولس نى وسعلك أن تلاحظ ملف السلك الموجود بالمغنطيس الذى تراه ف الصورة 
الأول » ذلك لأن الغطاء الحديدى محجبه عن النظر ؛ وهذا المخئطيس مصنوع 
بحیٹ كن وضع قضيب من الحديد فى تجويف خاص بالغطاء الحديدى العلوى . 
وتشاهد نى الصورة الفتاة وهى تحاول نزع هذا القضيب الحديدى على حين مساك 
الفى بالخنطيس الذى مجذب القضيب إليه بشدة تعجر إزاءها الفتاة عن نزعه منه . 
ولكن بمجرد رفع المغتاح وقطع التيار الكهرلى عن المغنطيس مكن إخراج القضيب 
ا 

وى الصور الثلاث الأحرى ترى مغنطيسات كهربية بمكنك صنعها بمعرفتك . 

فى أوى هذه الصور ترى المغنطيس وهو يلتقط بعض برادة الحديد » وتلاحظ أن 
المفتاح الكهر ی مقفل . 

وى الصورة الثائية ترى المغنطيس بلفقط جانباً من برادة الحديد أ كبر ما التقطه الأول 


۲۸ 


ما یدل على أنه مغنطیس أقوی والسبب ئی ذلك هو انه محصل عل تیار کھری آقوی 
ما محصل عليه الأول . ذلك أن الغنطیس الثانی دہ بالتیار الکھری بطاریتان جافتان 
على حين يحصل الخنطيس الأول على التيار من بطارية جافة واحدة . 

وق الصورة الأخيرة ترى المغنطيس وهو لا حمل شيئ على الإطلاق من برادة 
الحديد ؛ ذلك لأن ذراع المفتاح الكهرلى مرفوعة › وإذن فليس هناك أی تیار هری 
بر بها . 

ويستعمل المغنطيس الكهرى أحياناً ى تكسير الحديد الحردة إل قعطع صبغيرة بجيث 
بعکن إدخاها ئى الأفران . فرى المغنطیس الکهرى يرفع أداة حاصة لمذا الغرض 
تسمى « المدقة » + وسى انقطم التيار الكهرلى عن المغتطيس هوت المدقة فرق الحديد 
التردة وکسرته . 

وق الصورة الیسرینی صفحة ( ۲۸) ترى مغنطيساً كهربيتًا صغيراً يشبه الغنطيس 
الکهرلی الكبير الذى يستعمل نى تكسير الحديد الحردة . 

وتستخدم الغنطيسات الكهربية ى فرز قطع العادن بعضما عن بعض . ولو أن 
هناك كومة كبيرة من قطع المعادن الحتلفة »> وعهد إلى أحد العمال فرز ما مها من حديد 

۲۹ 


وصلب على حدة فإن ذلك يتطلب وقتاً طويلا“ ‏ على حين بمكن بوساطة المخنطيس 
الکهری عام هذا العمل إبسرعة کببرة 

وتستطيع المخنطيسات الكهر بية تأدية خدمات أحرى عديدة؛ فى مطاحن الغلال 
تقوم المغنطيسات الكهربية بتنقية الحبوب ما عساه أن يكون قد سقط فيا من قطع 
الحدید الى قد تنفصل من الآ لات ى آثناء دورانما وتختلط باللبوب . ولو بقيت هذه 
القطع نى الغلال فى أثناء الطحن فقد تسخن لدرجة ألما تسبب حريةا أو انفجاراً . 

كلك تقوم الغنطيسات الكهربية بانحافظة على قطع الحديد والصلب الى تتخلف 
من بعض الصناعات الدقيقة . فى مصانع الإبر - مثلا - يتولى المغنطيس الكهرنى 
جمع القطع الصغيرة من الصلب الى تتناثر من الإبر فى أثناء خرطها وصنعها » وبذا 
مكن إعادة استعمال هذه القطم ى صناعة امريد من الإبر. 

وف بعض الأحيان يستعين الأطباء بالمغنطيس الكهرن لالتقاط ما عساه يدحل 
من شعر السيدات بعد انتباء الحاجة إليبا . 


وئ مخازن الحديد يقوم المخنطيس الكهرنى بالتقاط. المسامير وجمعها . 

وهناك أعال أخحرى كثيرة تؤديما هذه « آلغنطيسات الكهربية المزفتة » . 

ومن الممكن صنع مغنطيسات كهربية تستطيع با بلغته من‌قوة حمل ما قد 
يصل إلى عدة أطنان » وهو مالا تستطيعه أقوى المخنطيسات المستديمة' 

والغنطيسات‌الكهر بية تجذب إليما كل ما تجذبه المغنطيسات المستديمة» 

ولکل مہا قطبان كما هى الحال فى المخنطيسات المستديمة . 

وتستطيع المغنطيسات الكهربية أن تجذب المعادن من خلال الورق 

والزجاج وغيرهما من الأشياء الأخحرى ‏ تاا کا ھی الحال فی 

ا لمغنطيسات المستديعة . 

ولكن لا تنس أن هناك فرقاً واحدآً عظم الأهمية بين المغنطيسات 

المستديمة والمخنطيسات الكهربية ؛ ذلك أن 


امغنطيسات المستدية تحتفظ مغنطيسيتها على الدوام » على حين أن المخنطيسات الكهربية 
لا تكتسب مغنطيسينا إلا فى أثناء الفترة الى بمر فبا التبار الكهرلى . 


والآن آترید أن کون لديك مغنطیس کھری لتلهو به ؟ إن ى وسعلٹ أن تصنع 
بنفسك مغنطيساً كالذى تشاهده ى الصورة ى صفحة )٠٠(‏ » وكل ما تحتاج 
إليه لصنع هذا المغنطيس هو : 

مسار « قلاوو ظ» حدیدی طوله نحو ۲ بوصة له « صامولة » فى إحدى 
مپایتیه . 

قطعة طوما نحو ۸ باردات من السلك النحاسى برة ۲١‏ المغطى بطبقة 
مزدوجة من تسج القطن 

- شريط من الورق المصمغ . 

ابدأً بلف قطعة الورق حول السار الحديدى وبا عليه باستعمال شريط الورق 
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الصمغ . وسيسہل عليك بعد ذلك لن السلك 
النحاسى بانتظام حول المسمار . على ألا يفوتك عتد 
البدء فى لف السلك أن ترك نحو قدم واحدة منه 
عند بدايته دون لف ء وهو الطول الذى سروف 
تحتاج إليه لعمل التوصيلات الكهربية . 

وليكن بدء اللف من التاحية الى ا « الصامولة » 
والمكمة فى ذلك هى أن السلك قد ينقطع نى الناحية الى بدأت مہا الف بعد أن 
تستعمل المغنطيس عدة مرات › ووجود « الصامولة » ى هذه الناحية سوف يسمل للك 
السبيل لإصلاح الغنطيس بفك الصامولة ثم [عادة تركيبها بعد إصلاح السك دون حاجة 
إلى فك طياته جميعها . 

استمر بعد ذلك قى لف السلك حول المسمار حى لا يبى منه سوى قدم واحدة »> 
م اجدل طرق السلك معا لضان عدم فكه . 

وإمکان تشغیل المغنطیس الکهر بعد ذلك » يلزمك شيثان آنحران هما : بطارية 
جافة ¢ ومفتاح کهرفی 

وتستطيع أن تقف على طريقة توصيل كل من البطارية والمفتاح بالمغنطيس إذا 
أمعنت النظر فى الصور فى صفحة )۲١(‏ »› حيث تجد فى كل من المفتاح والبطارية 
مسامير خحاصة لربط الأسلاك اللازمة لإتمام التوصيلات . ولا تنس أن تزيل التسيج 
القطى عن أطراف الأسلاك عند عمل التوصيلات . ولك أن تستعمل بطاريتين بدلا 
من واحدة إذا أردت . 

وقد یکون لدیك بالمترل حول للتار الکھر ی ما یستعمل لتسییر إحدی اللعب الکھر بية 
الصغيرة » کالقطار الکهر الذى ترى صورته أسفل صفحة (۳۳) › فإذا کان 
لديك مول كهذا فلا تحاول استخدامه لتشغيل المغنظيس الذى صنعته ؛ لأن هذا 
الأخير مصم على أساس تشغيله بالبطاريات ابلحافة . 
۳۲ 
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الغنطيس فى حياتنا اليومية : 

إنك تستخد م المخنطيس | كرما حطر ببالك؛ إذ أن هناك مغتطيسات مختفية ى کشر 
من‌الآشیاءالی تحیط بلك .ولنبحث معا عن هذه الأشياءء وليكن ذلك داحلمترلك بالذات. 

فإذا کان لديك جرس کھری عل باب المنزل یدق كلما ضغط أحد على المفتاح 
الحاص به » فإن. هذا الرس موي مغنطيسا بداخله . وترى فى الصورة الیسرى فى 
صفحة ( ۲۹) جربا كهربيا من هذا القبيل وقد تزع غطاژه لكىيظهر لك ما بداخله . 
ولعلك تشاهد الفى وقد أوصل الحرس ببطارية جافة » ٤‏ ,عفتاح حاص › فإذا ضغط 
e‏ ا فإن الحجرس يدق . 

مغنطيس الكهرلى هو من أم أجزاء ابلحرس الكهرنى ولو نزع منه لبطل دق 
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ويصتع الغنطيس الكهربى الماص بثل هذا الرس بحیث يكون قطباه قريبين 
أحدهما من الآ حر » وهو يشبه المغتطيس الذى ترى صورته فى هذه الصفحة . 

ولا يبعد أن تكون مقيماً ئى شقة . فإذا كان الأمر كذلك فربا کان الباب 
الحارجى للعمارة الى تقعم فيا شقتك من النوع الذى يفتح قفله باستخدام الكهربا ٤‏ 
وهذا الوع من الأقفال يعمل بوساطة مغتطیس کھرلں ¢ فإذا ضغطت عل مفتاح 
جرس الباب الحارجی عند عودتك من المدرسة » فإن أحد امین بشقتك ‏ إذ يسم 
الرنين ‏ ببادر فرضغط على مفتاح خاص داخحل الشقة » م يعقب ذلك حدوٹ صوت 
يبه لازز الحفيت › » إذ يقوم حينئذ المغنطيس المرجود فى قفل الباب 
الحارجى بجذب « الرباس » إلى الداخل . وعندئذ بمكنك أن تدفع 
الاب فیفتح ی الحال . 


وكذلك التليغون دحل فى تركيبه المغنطيس › فساعة التليفون 
یتوفف آداؤها على المغنطيس الذی ہا 4 وهر مکونڻ م مغنطیس 
Mu a‏ و الصورة صفحة ( )۳١‏ 
ترىسماعة التليفغون وقد رفع غطاؤها حى بمكنلك رؤية طرف المغنطيس . 

وربا كان لديك جهاز تلغراف مثل الجهاز فى الصورة فى 
صفحة ( )١١‏ . إن مثل هذه الأجهزة التلغرافية بداخلها مغتطيسات 
كهربية أيضاً . 
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ومن‌المؤكد أنلديك جهاز رادو » فاعلم إذذأن بہذا ابحهاز أيضآمغنطيسات كهربية. 
والصورة الى ى هذه الصفحة هى صورة لعبة على هيئة حرك كهرلى » وقد 
٠‏ يكون فى حوزتك واحدة مثلها فهى الى تستعمل عادة فى تسيير لعبة قطار السكك 
الحدید . وهذا احرك محتوی على مغخنطیسین کهربیین . 
ولا شك أنه يوجد منزلك أحد الحركات الكهربية الكبيرة . ذلك أن المكائس 
الكهربية » واللحلاطات الكهربية » والمراوح الكهربية » كلها تعمل بوساطة امحركات 
الكهربية . ومثلها آلات اليا كة والغسالات الكهربية . وأنت فى استعمالك لای 
من هذه الأدوات نما تستخدم مغنطيساً » لأن كل محرك کهری به مغنطيس . 
وكثبراً ما تستعمل ونت نى مثزللك مغنطيسات كهر بية ليست موجودة دال المنرل . 
فإذا كنت تعجب من ذلك > فإف نظرة إل الصورة الموجودة ى صفحة ( ۲۹ ) ستساعدك 
على فهم هذا القول . 
فی هذه الصورة تری جھازاً به أربعة مغنطیسات کل مہا على شکل حرف 1ا » 
وبين أقطاب هذه المغتطيسات ملف من السلك . وعند ما تدير ابحهاز يأعذ ملف 
السلك ف الدوران » وعندئل يسری تيار کھریی دال السللك فيتبر اللصباح ٤‏ 
والكهربا الى تصل إل منازلنا تأتينا من آلات ضخمة جداً تشبه ى شكلها 
ال لة المرسومة على الصفحة المد كورة > وهذه الآ لات الكبيرة بها مغنطيسات كهربية 
كبيرة . وى كل مرة تنير فيا المصابيح الكهربية بمنزللك تستخدم فى الواقع المغنطيسات 
المرجودة ى عحطة قوليد الفوى . وقد تكون هذه الحطة على مسافة بعيدة من منزلك » ومع 
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ذلك تلی طلبك وتقوم بخدمتك كأنما قريبة منك وف مثتاول يدل . 
وگلا تر آن الععایسایت تدخل فى أشياء كثيرة لا غى لنا علپا » » نهل تتصور 
كيف ممكنلك أن تعيش دون الاستعانة بالمغنطيس فى حياتك الومية 


والآن هل تعرف ؟ 
١‏ أن بعض الغنطيسات تحتفظ مغنطيسينما باستمرار » ويطلق علا اسم 
« المعنطيسات المستدية » . 
۲ أن هناك ۂ ( مغلطیسات كهربية ) > وهذه لا تسب الحواص الغنطيسة 
إلا عند ما يسرى التيار الكهربى ف السلك اللغوف حولا . 
أن المغنطيسات تصنع على أشكال متعددة . 
أن بعض المغنطيسات قوی کثیراً من غبرها , 
أن المغنطيس مجذب الحديد والصلب . 
أن قوة بجذب المغنطيس تنفد خلال الورق والزجاجواللحشب ومواد أخرىكثيرة . 
لكل مغنطيس قطان : القطب ( ش) والقطب ( +) . 
أن كل قطبين متلفين مجذب أحدها الا خر . 
٩‏ أن کل قطبین متشابہين ينفر أحدها من الآ خر . 
١‏ - تبلغ قوة المغنطيس أقصاها عند القطبين . 
١‏ - أن البوصلة تدل على الحهات الأصلية . 
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۲ - أن إبرة البوصلة ما هى إلا مغنطيس . 

۳ أنه من السہل أنتجعل المغنطیس الكهر لىيلى محمولته من الحديدأو الصلب. 

. أن المغنطسات الكهر بية تستعمل ف أغراض عديدة‎ ٤ 
: تجارب عملية‎ 

وال ن لاشاك انلك تستطيع القيام بالتجارب الا تية : 

١‏ ى الصور النشورة على الصفحات )٩(‏ و )٠١(‏ و (۱۸) ترى الفى 
والفتاة بقومان بعدة تجارب على المغنطرسات المستديمة فاعمل نت تجارب ماثلة على 
المغنطيس الكهرلى . 

۲ - حل مفتطيسآمستدبا رآحركهر بيدا واسقحضر خحمسةأشياء ما باتقطها المغنطيس 
المستدي > وحاول أن تجعل المغنطيس الكهر لى يلثقط کلا مہا . م أحضر حمسة أشياء 
أحرى ما لايلتقطها الغنطيس المستدم » وستجد أن المغنطيس ك ی لایاتقط أ ا 

۳ أفر غ وعاء من برادة الحديد على قطعة كبيرة من الورق » ثم استعمل مغنطيسا 
E‏ فى جمعها وإعادتما إلى الوعاء . 

٤‏ - اخلط بعض الدبابيس والإبر بعضما ببعض »> وحاول أن تفصلها مستعينا 
بمخنطیس کھرلی وستجد أن فرزها یکون سلا إذا كانت الدبابيس مصنوعة من 
اللحاس > لأن معظم الدبابيس تصنع م م تطلى بالقصدیر 8 

ه ‏ اإعمل لعبة صغيرة على هيئة ونش ف کر ر 
واستعمل الونش والمخنطيس ف حمل المسامير ونقلھا من مکان لا حر : 

٦‏ - مح مغنطیساً کهر بیدا وأوصله بہطاریة ومفتاح کھری › م آقفل المغتاح 
ليسرى التيار الكهرلى فى المغنطيس »> وضع قطعة من الورق اقری فوقه وانر علیېا 
بعض برادة الحديد » فإذا كان المغنطيس lL‏ فإنك ستحصل على شکل یشبه 
E ۰‏ 

- انظر إلى مصباح کھری ومدفاًة کھربیة وجرس کھهرنی وحاول أن تعرف 
ا عل مغنطیس کهر . 

۸ إذا صنعت ا E‏ > فأوجد عدد المسامير الى يستطيع التقاطها 
عندما تصله يبطار ية واحدة 4 م استعمل بطاریتین ولاحظ عدد المسامبر الى يستطیع 
التقاطها عندئذ . ولکن لا تستعمل أ کہرمن بطاریتین حی لا يتعرض المغنطيس لارتفاع 
شدید ف درجة حرارته . 
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